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Yasuhiko Asahina: Chemismus der Cladonien unter besonderer 
Berücksichtigung der .japanischen Arten (Fortsetzung). 

II. fif&jüSI© Sect. Odirophaeae Wain. (Fortsetzung). 

B. ü P gg @ Subseet. Chasmariae (Ach.) Wain. 

1. Itf 5U Ser. Microphyllae. 

1) Cladonia gorgonina (Bor.) Wain.* 

React. K+luteseens, mox fulvo-rubeseens; PD + luteseens, mox rubescens. 
Durch die Bildung des charaeteristisehen Barytsalzes 1 ) wurde der Erreger 
der Farbreaktion als Thamnolsäure erkannt (geprüft mit einem Exemplar aus 
Brasilien: Säo Paulo, VI 1901—leg. V. Schiffner, det. Zahlbrückner). 
Vergl. auch M. H. des Abbayes, Compt. rend. de l’Acad. Sei., t. 208, 1.114, 
seance du 3 avril 1939. 
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D Journ. Jap. Bot. ZIY. (1938), p. 767-769. 
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2) Cladonia carassensis Wain.*—Sandstede, Ergänzung etc. in Fedde, 
Eepert., Beihefte Bd. CIII, p. 37 (1938) et Taf. 5, fig. 37. 

Eeact. K + lutescens demum rubens, PD + lutescens demum rubens. Acidum 
thamnolicum continens. 

Durch die Bildung des charakteristischen Barytsalzes wurde Thamnolsäure # 
im acetonischen Extrakt nachgewiesen (geprüft mit Sandst., Clad. exs. 1393— 

CI. carassensis f. subregularis Waest. na. spectabilis Bobb. 1924 Wareham, 

Mass., leg. C. A. Eobbins; Herbarium of Yale Univ. Claäonia carassensis 
Wain. no. 1029 and no. 1033, Oregon, Febr. 1939—leg. F. P. Sipe). - 
Der Habitus der letzteren Exemplare aus Oregon stimmt fast vollständig 
mit dem der Claäonia japonica Wahl überein. Vermutlich bilden CI. caras¬ 
sensis und CI. japonica Mitglieder derselben Species, welche wie CI. crispata 
und CI. squamosa eine grosse Anzahl Formen enthält. 
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3) Cladonia furcata (IIuds.) Schrad. —Zopp, Beiträge zu einer ehemi- 
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sehen Monogr. der Cladoniaceen in Ber. d. deutsch, bot. Ges. Pestsehr., 1907, 
Bd. XXVI, p. 87-88. 

React. K —demum testaeeo-fuseeseens, PD + rubens. 

Folgende Formen sind in Japan angetroffen: 
var. racemosa (Horm.) Flk. . 

1. furcato-subulata (Hoffm.) Waik. 
f. squamulifera Sandst. 
f. corymbosa (Ach.) Xyl. 
f. subulata Flk. 
var. pinnata (Flk.) Wain. 
f. foliolosa Del. 
f. truncata Flk. 
f. regalis Flk. 1 ) 
f. turgida Sceiba 
var. palamaea (Ach.) Nyl. 

f. rigidula Mass. . . 

Xaeh Zope soll. Gl. furcata (var. racemosa und var. pinnata ) etwa 1.5% 
Fumarprotoeetrarsäure und 0.2% Atranorin. Xaeh unserer Mikro-Methode 
geprüft erwiesen sich aber alle mir zur Verfügung gestellte furcata- Exemplare 
als atranorinfrei. Da sieh Orthotoluidin-Probe des Atranorins- sogar 0.01% 
Atranorin-Gehalt sicher nachweisen lässt, so war ZoPFsehes Material nicht rein 
gewesen. 

Folgende 61 SANDSTEDEsche Exsikkaten erwiesen sieh als fumarprotocetrar- 
säurehaltig, und atranorinfrei— 

CI. furcata: 168, 411, 485, 746, 747, 749, 757, 779, 1404, 1405, 1802, 1884; 
-racemosa: 611, 851, 1251, 1411, 1671; 

-flaccida: 825; 
rcorymbosa: 736; 

-fissa: 163, 824; 1158; 

-subulata: 164, 165, 166, 167, 169, 331, 412, 413, 471, 515, 583, 630, 632, 

D Ad hanc formam referendae sunt: Cladonia macroptera (non RäsInen) 
Asahina f. ramosa Asahina et f. subnuda Asahxna in Journ. Jap. Bot. XVI, p. 
403 (1940). 

Podetia maxime evoluta, usque ad 15 cm longa, 5 mm crassa, toto glaucescentia 
vel apicem versus fusceseentia, dichotome ramosa, ramis divaricatis, elongatis, 
axillis perviis vel late fissis, rimoso-cortieata, esorediosa, paulo vel praesertim ad 
basin versus dense squamosa, squamis ad 5 mm longis latisque, anguste laciniatis. 
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845, 1137, 1171, 1172, 1173, 1226, 

-pinnata: 707, 949, 998, 1227, 1455, 1456, 1708, 1728; 

-foliosa: 1412; 

-regalis: 1633; . 

-paradoxa: 665, 666; 

-turgida: 999, 1000, 1011, 1012, 1872. 

Als atranorinhaltig erwiesen sieh aber— «, 

CI. furcata: 780, 1110; 

-turgida: 1181, 1767. 

Solche atranorinhaltige Pflanze kann man entweder nach dem ZoPFSchen 
Princip von CI. furcata ausschliessen oder als eine Übergangs-Form zu CI. 
subrangiformis auffassen. 

Auch ergaben amerikanische /z«'ca#a-Exemplare (Herbarium of Yale Univ- 
ersity) dasselbe Resultat— 

Exemplare aus Connecticut—leg. A. W. Evans: 
var. racemosa: 4626, 4659, 4679, 4846, 4852, 4873, 4893, 4964; 
f. furcato-subulata-Y squamulifera: 4684, 4745a, 4837, 4894, 4902; 
f. corymbosa: 4685; . 
var. palamaea: 4749, 4921, 5030. 

Exemplare aus New Jersey—leg. G. G. Nearing: 

f. squamulosa: N-849, N-983, N-1239a, N-1472, N-1584, N-1658, 
N-1679, N-1701, N-1833; 
f. furcato-subulata: N-1447. 

Exemplare aus New York—leg. Rov Latham : 
f. squamulifera p.p. 8460. 

Exemplare aus Pennsylvania—leg. G, G. Nearing : 

f. squamulifera: N-1141, N-1146, N-1158, N-1167, N-1173, N-1713, 
N-1726, N-1743, N-1765, N-1778, N-1850, N-1793; 
f. corymbosa: N-1143. 

Exemplare aus Vermont— leg. W. H. Sheldon : 
var. pinnata f. foliolosa: S-l; 
var. racemosa f. squamulifera: S-51. 

Exemplare aus Oregon—leg. F. P. Sipe : 
var. pinnata f. turgida: 1038. 

Exemplare aus Massachusetts—leg. W. H. Sheldon : 
var. racemosa f. furcato-subulata: S-28, S-105. 
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Von diesen 43 Stücken war S-105 (Great Point, Nantuckel) allein atranorin- 
haltig. 

CI. furcata ^ 3 9 l*f^ 
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4) Gladonia scabrrascula (Del.) Leight.—Sandstede, Die Gattung Cla- 
donia, s. 214; Ergänzung etc. in Fedde, Repert., Beihefte/Bd. GUI (1938), 
p. 40. 

React. K —, C —, KC —, PD+rubens. 

Sandstede nimmt für CI. scabriuscula an, dass sie dieselben Stoffwechsel¬ 
produkte erzeugt, die für CI. furcata festgestellt sind. . Mit Hilfe von der 
Mikro-Methode habe ich 20 SANDSTEDEsehe Exsikkaten geprüft und alle als 
fumarprotocetrarsäurehaltig gefunden. Was nun das Atranorin anbetrifft, so 
habe ich es nur in 4 Exemplaren festgestellt— 

als atronorinfrei erwiesen sich: 170, 171, 172, 270, 750, 751, 788, 864, 950, 
1009, 1103, 1104, 1271, 1568, 1569, 1570. 

Als atranorinhaltig erwiesen sich: 271, 1752, 1768, 1769. 

9 nordamerikanische Exemplare (Herbarium of Yale Univ. det. A. W. 
Evans) erwiesen sieh alle als atranorinfrei— 

Cladoniae of Connecticut: 

f. farinacea: 4618, 4674, 4716; 

Exemplar aus Pennsylvania: f. farinacea N-1770; 

Exemplar aus Quebec: f. elegans 1039; 

Exemplar aus Vermont: f. elegans S-112. 

In Japan wird diese Art durch folgende Formen vertreten: 
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;■ f. sublevis Sandst. ' 

f. surreeta Floerk. 

‘ f. ad'spersa Floerk. 

f. cancellata Müll. Arg. 

f. elegans Robbins. . 

f. farinacea Wain. . 

Sie sind alle atranorinfrei. 

7^187 (^#i V )’->>» Gl.furcata v 

~ ju - 7 °v Hi7 <WMMs ^ 7 fTi7/ij vj 

3/ T 7 •=& 7 T7 1 7 7 V '-/J v-J- 

-fo’ 

5) Gladonia multiformis Merrill.* 

Reaet. K—, C —, KC —, PD+rubens. 

Diese nordamerikanische Pflanze erzeugt den Bitterstoff Fumarprotocetrar- 
säure, aber kein Atranorin. 

Mikrochemisch untersucht wurden Sandstede, CI. exsic. 1457, 1479, 1835, 
1836 (alle sub Gl . subcrispata Nyl.) ; Cladoniae of Connecticut (Herbarium of 
Yale Univ. det. A. W. Evans) 4845, 4854, 4926; Cladonia of Vermont (Her¬ 
barium of Yale Univ. det. A. W. Evans) 184, 728, 746, S-64, S-99; Cladoniae 
of Nova Seotia (Herbarium of Yale Univ. det. A. W. Evans) 187; Cladoniae 
of Pennsylvania (Herbarium of Yale Univ. det. A. W. Evans) N-1702. 

74t Gl . furcata — flPfB 7 — jjfTf 4 22 

i7 '> v V 4- '> 7=-)ir 7L 0 / M/ft 47tl 0 

6) Cladonia snbmultiformis Asahina in Journ. Jap. Bot., XVIII, p. 624 
* (1942). 

React. K+leviter flavens, C —, KC —, PD +rubens. 

Atranorinum, acidum homosekikaicum (=nemoxynicum) et acidum fumar- 
protocetraricum continens. 

(Subsect. Chasmariae) — |§-ir3 7-74 
Po '7 iS© (Subsect. Clausae) — 7 

77 V ■t ; 'T7L 0 7/T^ =7 b =• 3 1 \) itflSH R 

iSiii — '> 7 # 7 ^rT)\s 0 

* 7Ife4.e?i exotica. 
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7) Cladonia subrangiformis Scriba* ex Sandstede, Abh. Nat, Yer. 
Bremen XXV, p. 165. • ■. , 

H. des Abbayes, Bull. Soe. Sei. de Bretagne, t. XIV, fase. 3 et 4, p. 1-11 
(1937). 

React. K+laete flavens, PD + rubens. 

Durch die makrochemisehe Untersuchung fand des Abbayes (1. c.) in CI. 
subrangiformis je 1.8% Fumarproioceträrsäure und Atranorin. 

Nach unserer Mikro-Methode habe ich dieselbe Stoffwechselprodukte ge¬ 
funden in Sandst., Clad. exs. 784, 882, 1159 und 1842. Das Exemplar 1182 
(CI. subrangiformis Scriba, 9. Juli 1923 Sassello, Savona—leg. C. Sbarbabo) 
erwies sich als atranorinfrei—naeh des Abbayes eine Variation und zweifel¬ 
hafte Form 5°, die zwar mit weissen Flecken versehen, aber unreine Kali- 
Reaktion wie bei CI. furcata auf weist. 

Einerseits sehliesst sieh CI. subrangiformis morphologisch an Gl. furcata eng 
an, von der sich durch die rein gelbe Kali-Reaktion und eigentümlichen Auf¬ 
brechung am unteren Teil der Podetien unterscheidet. Anderseits ähnelt sie 
der CI. rangiformis, die in der Regel Rangiformsäure erzeugt. Wie des 
Abbayes richtig bemerkte, kommen also Übergangsformen zu CI. furcata , wie 
auch zu CI. rangiformis vor. Nachdem ich gezeigt hatte, dass Gl. furcata 
atranorinfrei ist, so lasst sich die Verwechselung damit vermeiden. Die Unter¬ 
scheidung von PD-positiven, rangiformsäurearmen (od.-freien) rangiformis- 
Formen bereitet Schwierigkeiten. Dabei hat man ausschliesslich morpholo¬ 
gische Befunde zu Rate zu ziehen. 

Die weisse Wucherung am unteren Teil der Podetien bei CI. subrangiformis 
ist kein Soredium, sondern ein krankhaftes Gebilde verursacht durch abnorme 
Ablagerung von Calciumoxalat in äusseren Mark, des Abbayes erwähnt 
derartige Entrindung' auch bei gewissen Exemplaren von CI. rangiformis. 
Also dürfte das SANDSTEDEsehe Exemplar 1182 wohl als eine Parallelform bei 
CI. furcata angesehen werden. 

CI. subrangiformis 1922-^p— Sakdstede jf K+fä£jlffl 7 jxlM?~Cl. furcata 

imtMm - ^ '=fm 

TtW $ des Abbayes QcMSkffe*? 

itt 7 r nui 7-)V$L > fT 1 7 7 Ij yj 1.8% 7 # 

?? o Zopp ^ CI. furcata 7? 7 1.5% 7 7 ;V7°p 1 -fe 1 7 

■* 
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8) Cladonia rangiformis PIoffm.*— Paternö, Gaz. Chim., Bd. XII, p. 
256 (1882).— Zopf, Liebigs Ann., Bd. 288 (1895), p. 38-74.— GIesse, Journ. 
pr. Cbem. [2], Bd. 57 (1898), p. 275-280.— Sandstede, Abh. Nat. Yer. 
Bremen, XXY, p. 167 (1922).—des Abbayes, Contrib. ä la eonnais. des Lieb, 
armoric. III in Bull. Soe. Sei. Bretagne, t. XIV, fase. 3 et 4 (1937).— Asa- 
hina, Journ. Jap. Bot. XVII, p. 624-625 (1941). 

React. K + flavens, C —, KC —, PD- vulgo —, raro + aurantiaco-rubescens vel 
sat intente rubens. Atranorinum et aeidum rangiformieum eontinens. 

Xeuerdings habe ich eine Mikro-Metbode zur Erkennung der Rangiform- 
säure ausgearbeitet (Asahina 1. e.). Der Gehalt an Rangiformsäure ist aber 
schwankend und manchmal so gering, dass sie nach der Mikro-Methode kaum 
nachweisbar ist. Wie des Abbayes auch bemerkte, werden etliche Exemplare 
durch Paraphenylendiamin mehr oder weniger rötlich gefärbt—ein Zeichen, 
dass Eumarprotocetrarsäure als accessorischer Bestandteil vorkommt. 

Nach der Mikro-Methode geprüft ergaben C. rangiformis (Sandstede, 
Clad. exs.) folgende Resultate: 

PD —, rangiformsäurehaltig (spurenweises Vorkommen der letzteren wurde 
durch X gekennzeichnet) : 

f. pungens: 173, 274, 490, 546, 563, 684, 685, 686, 687, 781(X), 803, 
1013, 1014, 1090, 1592, 1740 (X), 1742, 1751, 1765, 1766, 1801; 
f. muricata: 688, 1160 (X); 
f. foliolosa: 1829; 
f. sorediophora: 564 ( X ). 

*- exotica. 
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PD + , rangif ormsäurehaltig: 

f. foliolosa: 350, 469; • 

f. muricata: 782; 
f. sorediophora: 1787. 

^Hllt 7 Gl. rangiformis 1 7 7 V 7j 1 | 7 WtR 7 

;iszi lUT-fäjisjf Cl.mitis — ■=& f 7 7^A A,g| 0 7A =r 

-i* 7 äS 4 - 3 CI. mitis 7 '> X 7 JU Q - 

CI. rangif ormis — ^nBtPA: PD + 7 RlM^ 7 A 7 7' PL fureata 

CI. subrangiformis 1 7 HOljTf HJü — T'ATf f 7 

81 7 fafj] x;i-3 17?" 7' X v 7' X A 0 

9) Gladonia pseudorangiformis Asahina in Journ. Jap. Bot. XVIII, p. 
549 (1942). 

React. K+flavens, demum vinoso-rubescens, C —, P —. 

An Thalli appliciert bleibt die PD Reaktion aus, tritt aber an Aceton- 
Extrakt ausgeführt eine gelbe Färbung ein. 

Wird der Aceton-Extrakt der Flechte unter Deckglas unter Zusatz von (f. E.- 
Lösung gelinde erwärmt, so erscheinen beim Erkalten drei farblose, scharf 
differenzierte Ivrystall-Arten. Strahlig angeordnete, feine Nadeln sind 
Psoromsäure (P + gelb). Breite, lange Tafeln sind wohl Meroehlorophaea- 
säure (Iv +später weinrot). Der spitzte Winkel einzelnen Krystalle beträgt 
ca. 50°. Dazwischen zerstreut kommen Atranorin (K-fgelb) in Form von viel 
kleineren Prismen zum Vorschein. 
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10) Cladonia crispata (Ach.) Flot.—Zopf, Ber. deutsch, bot. Ges., Fest¬ 
schrift, Jahrg. 1907, Bd'. XXYI, p. 92-93.— Sandstede, Ergänzungen etc. in 
Fedde, Repert., Beihefte, Bd. CIII, p. 45 (1938). 

React. K —, C—, KG — , PD —. Acidum squamaticum tantum continens. 

Zopp (1. c.) isolierte aus Gladonia crispata var. virgata Ach. sowie aus 
Cladonia crispata var. gracilescens (Rabenh.) I bis 1.5% Squamatsäure. Von 
den zahlreichen SANDSTEDESchen Exsikkaten habe ich je einige Exemplare aus 
allen Varietäten und Formen willkürlich herausgenommen und mikrochemisch 
untersucht, wobei sie sieh ausnahmslos als squamatsäurehaltig erwiesen. Der 
getrocknete Aceton-Extrakt aller Exemplare wandelt sich beim Versetzen mit 
der G. A. An. (Glycerin-Alkohol-Anilin)-Lösung sehr rasch und 'fast voll¬ 
ständig in den charakteristischen, rhombischen Prismen (squamatsäuren 
Anilin) um—ein Zeichen, dass die Squatmatsäure sehr rein ist. 

In Japan wird diese Art durch folgenden Variatäten und Formen, die eben¬ 
falls Squamatsäure allein enthalten, vertreten: 
var. infundibulifera (Schaer.) Wain. 

f. divulsa (Del.) Arnold. 
var. virgata Ach. 
var. dilacerata (Schaer.) Malbr. 
var. elegans (Del.) Wain. 
f. rigidiäa Arnold. 
f. jesoensis Asahina, nov. form. 1 ) 
var. cetrariaeformis (Del.) Wain. 
var. gracilescens (Rabenh.) Wain. 

Auch enthalten alle japanische Formen Squamatsäure allein. 

D Thallus primarius demum evanescens. Podetia robusta, usque ad 8 cm longa, 
1-3 mm crassa, pariete 200-240/4 erassis, crebre squamosa squamulosaque, squamis 
usque ad 3 mm longis latisque, crenatis vel palmato-divisis. Stratum corticale 30- 
50/4 crassum, stratum chondroideum sine limite distincto in stratum medulläre 
exterius transiens. , ... . 
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11) Cladonia Delessertii (Nyl.) Waix. 

React. K—, C —, KC —, PB —. » 

Mit Aceton extrahiert ergiebt CI. Delessertii einen Extrakt, dessen Menge 
__ . * 
im Vergleich mit dem der CI. crispata jr iel weniger ansfällt. Mit Hilfe von 

der Mikro-Methode habe ich in Gl. Delessertii Squamatsäure nachgewiesen. 

Daneben ist noch eine andere Substanz vorhanden, welche auf die Bildung 

des squamatsanren Anilins etwas hinderlich wirkt. Untersucht wurden Sand- 

STEDEsche Exsikkaten 191 , 582 , 737, 1267, die sich sämmtlich als squamat- 

säurehaltig erwiesen. 

^St^rUÜl — AYrfmM. i x 7 b 7 U) i- 
vrfiAlU 

im. i MiWf 7 f^rlfthr TT-t 1 ^J V$jT '> Tr a 1 vJ 

7if r/>f 7if iI7#A 0 G.A.An.t (7 — 

y 7$t) - 7 SÄ u f AVA 5fH* 7 A 7''-t /J> A A ffi 7 A 1 1 7 y iSf fl# 7 ^ jfä 7 

rfx7 17 w — tfg; 7 - y ’/J 7AA 0 1:2 7|Ä^ UZ. crispata 7 
Cl. sqiiamosa 7 fT-t 1 ^ ^ 7 XJA? 7 iEHl— A v^ 1 Üc7 — y vj 7 |f? 
H AffjiBjX A 7 1 MaIÄa GZ. Delessertii ^{bJAUJ - “St 7 v 

7J|- TxAv-x- 1^7 — y vj 7Ü7®-|x;^7U 

12 ) Cladonia floridana Waix.” — Sahbstede, Ergänzung etc. in Fedde, 
Repert., Beihefte, Bd. CIII (1938), p. 47.— Robbins, Rhodora, vol. XXIX, 
p. 136-137. 

React. K + luteseens, PD + lutescens, demum rubens. Acidum thamnolicum 
et interdum acidum barbaticum eontinens. 

Thamnolsäure allein wurde nachgewiesen in—F andst., CI. exsiec. 1196,1744, 

* ^Hüi!? exotica. 
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1745, 1746, 1451, 1501, 1502 (die 3 letzteren sub CI. Beaumontii Tuck.). 
Herbarium of Yale University: 

Cladoniae of North Carolina, leg. A. W. Evans 1110 (f. brachiata ), 1299 
(f. elegans) ; Cladoniae of South Carolina, leg. A. W. Evans S. C. 
27; Cladoniae of New Jersey, leg. A. W. Evans 341. 

Sowohl Thamnolsäure • als auch Barbatinsäure wurden nachgewiesen in— 
Sandst., CI. exsicc. 1503 (sub CI. Daytoniana Merrill). 

Herbarium of Yale University: 

Cladoniae of North Carolina, leg. A. W. Evans 662, 1041, 1179, 1287; 
Cladoniae of New Jersey, leg. G. G. NearingN-1124; Gadoniae of 
New York, leg. R. H. Torrey.H. P. 5. 

1924#-— S.Rapp if Sanford (Florida) Y;£ Y Sandstede — 

Wainio -ff jüY pffe 7 Y^rl! 1 Sandstede 1927 

Y 7 No. 1196 ■Y'SE'S' Y Y YfÄ y Y Y AJ - 7ISÄ 1 Y Y 

@7 Y®7 Wainio 7^4* 7 -ipYT|#|3Y „^72ß^^, % 

Y Y - YflS 7 YY^^ Sandstede ^ 

7 JJ§3|g 1745, 1746 Y Robbins iH‘l Yj?jcY ^ 7 Y G floridana 

1 Y Y Y Y®Y 7 Y'jlt-Sl 7 Utf-tÜ^ Jfc/fUlLYp YYn rT Y U Jbü Y YjlrY =r 1 

7f#lJ0jYY o 

—flj Sandstede Y YÜh^ 1451, 1501, 1502 S. Rapp 7 f ~7 b lj Y* 

Cladonia Beaumontii Tuck. 1-^^Y 

CI. floridana 1 —*ÜCX A 7 Y' Robbins ^ffi^Y-o'ffYY floridana —YYa — 
YYY-y'YYo 7^^:- '7 YfxY#r Sandstede Igfr 7 fg/fc 

7 ~;d^ 7 ^ Y^Y -iYt^i;' Evans YY#YÜ^7®- 
T '>Y^ 3 Hf Y Y ^ T Y y 7 ]) Y J|Lj4^ Yg§ D 7 4 IÜY Y T Y Y 

7 — A'jÜt 1 UY y^ 1 YY Y o n 7 Ig'.jf7/ 7 A>^<f xj§| 

1 Y Yli'pffY Y?>)3 y ^f-^Y 7 — 1 #4 7 f Y Y 

7 -7^7 4 l =^±7 r^YL^'Y Y7 Y^xY3 l^SirT 

A* Y Yjc^T xYly'Y 

13) Cladonia botryocarpa Wain.* — Sandstede, Ergänzungen etc. in 
Fedde, Repert., Beihefte, Bd. CIII, p. 48 (1938). 

Die von mir untersuchten Exemplare sind sehr unvollkommen. Das erste 
(Sandst., CI. exsicc. 1142) (K —, PD—) besteht aus wenigen, stark besehüp- 

* Y'HJÜ exotiea. 
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pten Podetien mit Apotheeien und enthält Barbatinsäure. Das zweite 
(Sandst., CI. exsiec. 1686) (K+gelb, PD + gelb) besteht aus Lagerschuppen 
allem, die Squamatsäure und Baeomyeessäure enthalten. 

Also sind die beiden verschiedene Arten. 

Kapp 7 Florida 1923^— Wainio df'X.9 %rSt 

1 A Sandstede HfH no. 1142 H a # 7 SWfe# 9 ^ f ^ 

S!AiUd f $§ A - [W] A ^ Rapp 7 x Sandstede 7 

no. 1686 v^^&7^rx^-xx- >jt£ 1 P'Of- 5 

ifu;f VJE^ 1 x ax'^^n{wI 77^IJ@/^rTp^ 0 

14) Cladonia squamosa (Scop.) Hoppm.—Zopp, Ber. deutsch, bot. Des., 
Festschrift, Jahrg. 1907, Bd. XXVI, p. 91-92.— Sandstbde, Abh. Nat. Ver. 
Bremen, 1912, Bd. XXI, p. 264; Ergänzungen etc. in Felde, Repert., Beihefte, 
Bd. CIII, p. 48 (1938). 

React. K —, C —, KC —, PD —. Acidum squamaticum tantum eontinens. 

Zopp (1. c.) hatte in Cladonia squamosa var. denticollis, var. multibrachiata 
f. pseudocrispata und f. turfacea Squamatsäure gefunden. Dagegen soll var. 
ventricosa neben Squamatsäure noch Usninsäure erzeugen, welche wohl von 
der Verunreinigung des Untersuchimgsmaterials herrührt. Nach der Mikro- 
Methode geprüft enthalten alle Varietäten und Formen der Cladonia squamosa, 
Squamatsäure allein und zwar in sehr reinem Zustand. 

In Japan wird diese Art von folgenden Formen vertreten: 
var. denticollis (Hoppm.) Floerk. 
f. squamosissima Floerk. 
f. plumosa (Ach.) Harm. 
var. polyclionia Floerk. 
var. muricella (Del.) Wain. 

f. myosuroides Wallr, 
var. phyllocoma Rabenh. 

f. subidata (Schaer.) Ntl. 
var. levicorticata Sandst. 
f. pseudocrispata Sandst. 
f. pityrea Arn. 
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f. phyllopoda Wain. ' 
f. fascicularis (Del.) Nyl. 
f. rigida (Del.) Nyl. 

Auch enthalten alle japanische Formen Sqnamatsäure allein. 

CI. crispata tmS UÄUs* 

(var. levicorticaia) A crispata — jfftjU'-7 — Ul ^ ^ 

/ ^ Jjfe# y x A 7 7 USU - Ii7lx> 

IE 5 SS 9 tmSTfMiffiih ^ & o 

15) Cladonia hondoensis Asahima in Journ. Jap. Bot. XVIII, p. 551 
(1942). 

Reaet. K—, C—, KC —, PD —. Acidum barbaticum et suceinicum con- 
tinens. 

Chemische Untersuchung [bearbeitet von Toyosaku Sasaki.] 

Je 15 g von jeden Varietäten (var. subgracilescens, var. subcetrariaef ormis, 
var. subpinnata und var. subrigiäula ) wurden mit Äther 7 Stundenlang extra¬ 
hiert und der Äther-Auszug verdampft. Dann wurde der Rückstand mit 
Benzol ausgekocht und von ungelöstem durch Filtration getrennt. 

Barbatinsäure: Die oben erhaltene Benzollösung hinterlässt beim Ver¬ 
dampfen einen Rückstand, der beim Umlösen aus heissem Benzol fablose 
Prismen vom Schmp. 187° bildet. Die alkoholische Lösung färbt sieh mit 
Eisenehlorid blauviolett. Der Methylester (dargestellt mittels Diazomethans 
in Äther) schmolz bei 170° (aus Ligroin) und eine Mischprobe mit reinem 
Barbatinsäuremethylester zeigte keine Schmelzpunkts-Depression. 

Bernsteinsäure: Die in Benzol unlösliche Substanz bildet beim Umlösen aus 
Wasser farblose Nadeln vom Schmp. 184°, reagiert stark sauer und schmeckt 
bitterig-sauer. Eine Mischprobe mit reiner Bernsteinsäure zeigte' keine 
Schmelzpunkts-Depression. 

^il4 t p[> 7 WffiUiJWffi 0 i£7)\* 7°xJ 7 MS 

J&Jf Cladonia crispata var. cetrariaeformis, var. gracilescens 7 forma 

— jJ^^e-7 crispata Jf fx^r/Y- lltw'TVW IH 

U f :/j§| 11 Tf^IJHR v x^St I '> & o Wt 

.ÜS&JSfex^ AX R df fx>x'f HLJÜ£-A*^ IjtXx 2, 

^crispata 11EM XX-7 4 ttÜ-dj-X ^ : 
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var. subcetrariaeformis Asahina. 
var. subgracilescens Asahina. 
var. subrigidula Asahina. 
var. subpinnata Asahina. 

16) Cladonia subsquamosa Nyl— Asahina, Journ. Jap. Bot. XIV, p. 768 
(1938). 

Reaet. K+lutescens, demum rubens, PD + lutescens, demum rubons. Aci¬ 
dum thamnolicum continens. 

/ j&fjz CI. squamosa =- —jg>tx ßydf f p -A J — t 7 ll' ^ $tx 

K+, PD+ 

^■@f— ^ f. foliosissima Suza {C.l. squamosa var. denticolUs f. 

squamosissima =■ Hf x ßy ^e- 7 ) K f. denudata Ass. (CL squamosa v. 
levicorticata f. fascicularis — fyfxA'^&7) 7A®r7;V 0 

17) Cladonia chondrotypa Wain. —Asahina., Journ. Jap. Bot., XVII, p. 
136 (1941), Fig. 82-83. 

React. K + lutescens, demum rubens, PD + lutescens, demum rubens. Aci¬ 
dum thamnolicum continens. 

xl X v ^ IFBt V V ^ 0 ^ A 7 - 

18) Cladonia santensis Tuck.=C'L persquamulosa Merrill*—Sandstede, 
Ergänzung etc. in Fedde, Repert., Beihefte, Bd. GUI (1938), p, 47. 

React. K + lutescens, demum rubens, PD +lutescens, demum rubens. Aci¬ 
dum thamnolicum continens (geprüft rnit Sandst., CL excicc. 1207 und 1402). 

19) Cladonia japonica Wain. ex Hue in Xouv. Arch. Museum, ser. 3, X, 
p. 265 (1898).— Asahina, Journ. Jap. Bot., XIV, p. 767 (1938). 

React. K+ lutescens, mox fulvo-rubens, PD+ lutescens, demum rubens. 
Acidum thamnolicum continens. 

Eine nahe Verwandschaft der CI. japonica mit C. carassensis habe ich schon 
bei der letzteren hingewiesen. 

* exotica. 
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20) Cladonia caespiticia (Pers.) Floekk.—Zopf, Ber. deutsch, bot. Ges., 
Festschrift, Jahrg. 1907, Bd. XXYI, p. 94.— Sandstede, Abh. Nat. Yer. 
Bremen, XXY, p. 182 (1922); Die Gattung Cladonia in Rabenhorst’s Kryptg.- 
Flora, IX, IY Abt., p. 291. 

React. K—, C —, KC —, PD+rubens. Acidum fumarprotocetrarieum tan- 
tum continens. 

Nach Zopf soll CI. caespiticia 2.5% Squamatsäure und 0.2% Atranorin ent¬ 
halten. Die alkalinegative Reaktion derselben hatte Zopf auf dem geringen 
Gehalt an Atranorin zurückgeführt. Wegen des bitteren Geschmacks ver¬ 
mutete Sandstede das Vorkommen von der Fumarprotocetrarsäure. 

Xach unserer Mikro-Methode geprüft enthielten Sandst., CI. exsicc. 198, 
276, 987, 1095, 1161, 1632 weder Squamatsäure noch Atranorin. Das einzige 
nennenswerte Stoffwechselprodukte war Fumarprotocetrarsäure, Sehr wahr- 

— 16 — 
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vy y ~ 

■rTX'X^ f^Fir 

Hue^ Faürie y 7 Wainio 

^ i y £rr y M 

Jp.y-!BtSc K + 

s^Cl. crispata f. cetrariaeformis 

v 

y t a n i ^ M 

A y w '> W '7 y 0 gfö 

Sakdstede (Ungar, bot. Blätter, 

1930. Helfte Die Gattung 
Cladonia, p. 289) subsquamosa — Sandst., CI. exsicc. 

880 l' 1707 1 y CI. japonica — ^ f. subulata f. nüda 

tmSt 1 ^ & o 

J fificW A A^flC S 4 fif CI. carassensis — 

Flnfö^A 3 h»E— carassensis y —fa^Ay^wTA^JnfB Sandstede 
Z A 0 


Fig. 10. Cladonia japonica Wain. x 1. 
M Ä ® Uf : 
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seheinlicli hatte Zopf ein falsch bestimmtes Material (etwa Lagerschuppen von 
CI. squamosa gemengt mit anderen atranorinhaltigen Flechten) zur Extraktion 
benutzt. 

/ föaj»-'> ^ ? $ u * - # 

(2-5mmfö) 

-f ZopfTT I 7/ y vj }- 

7 ^g| ij ^ Sandstede 7 w — ;vy° u l 4? > 9 - ;v|j|7 

21) Cladonia delicata (Ehrh.) Floerke—Sandstede, Ergänzung etc. in 
Febde, Repert., Beihefte, Bd. CIII, p. 50 (1938).— Zopf, Ber. deutsch, bot. 
Ges., Festschrift, Jahrg. 1907, Bd. XXVI, p. 93. 

React. K + lutescens, mox rubens, PD + intente flavens, demum rubens. 
Acidum thamnolicum continens. 

Früher habe ich 1) die PD-Reaktion von CI. delicata für die der Furaarproto- 
cetrarsäure gehalten, was aber Sandstede, wegen des milden Geschmacks, 
zweifelte. Nun wurde das Vorhandensein der Thamnolsäure durch die Bildung 
des Decarbothamnolsäureanils und des charakteristischen Barytsalzes endgül¬ 
tig festgestellt. 

Folgende Exemplare erwiesen sieh als thamnolsäurehaltig —Sandstebe, CI. 
exsicc.: 542, 662, 809, 819, 867, 1270, 1432. 

Ntlander (1890) V'g iUjpjRj G 7 7 /f-lt 1 'V ?Udfi. 

Jff \^17 ±di 7 ÄHih V ^ ft(|j|| 

M'ilt 7 M&. V t%.7E.'y $ PH TUCKERMAN 7 IfpErm V ftÜL '> # 7 rh V 

^fU7ii>l7^ÄTT7^ 6 mB 239 H#M)o Ä 

(BSfn 17 4p) 7 iE^ h JUHh A- > f. quercina di 

h 7 - ;jf '> & *£ 7 di n HL ih v - ^itSKllj v f. ramosissima 

1^7;i/ > •=& 7 diWi? ^ Po 

PD 7£r 

r7x-;l/7“p K 1 7 - 1 ^ 7 ij fT^ ^ 

22) Cladonia cenotea (Ach.) Schaer.—Hesse, Journ. prakt. chem. [2] 
Bd. 62, p. 449 (1900).— Zopf, Ber. deutsch, bot. Ges., Jahrg. 1907, Bd. 
XXVI (Festschrift), p. 93. 

P Acta Phytochimica, vol. VIII. (1934), p. 53. 
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Reaet. K —, C —, KC —, PD—. Acidum squamaticum continens. 

Zuerst isolierte Hesse aus Cladonia uncinata Hoffm. ( = Cl. cenotea (Ach.) 
Schaer.) eine Säure, die er Uneinatsäure nannte. Später bestätigte Zopf 
den PlESSEsehen Befund, wobei er darauf aufmerksam machte, dass zwischen 
Uneinatsäure und Squamatsäure eine grosse Ähnlichkeit besteht. Aus Mangel 
an Material konnte aber Zopf die Frage nicht entscheiden. 

Mit Hilfe von unserer Mikro-Methöde konnte ich nun zeigen, dass die sog. 
Uneinatsäure tatsächlich mit Squamatsäure 1 > identisch ist. . 

Folgende Exemplare erwiesen sich ausnahmslos als squamatsäurehaltig— 
Sandstede, CI. exsicc.: 489, 514, 570, 947, 1157, 1253, 1262, 1286, 1435, 
1487, 1488, 1489, 1490, 1491, 1492, 1705, 1718, 1719, 1727, 1753, 1779, 
1830. 



Fig. il. Cladonia cenotea (Ach.) Schaer. x 1. 

(ÄO Ws I SSil- Aus Mandschurei (links) 

(4*5*0 fuf t f S. ” (fertil.) (mittelX 

Aus Hokkaido (rechts) 

iJ ftI -y UM; /h 

& V'> , B-m s 7WLV Tp 15-IH/B 7 Mit y Mir [ ^&7 A-q 

D Diese Zeitsch., Bd. XIY. (1938), p. 48 u. 650. 
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Hesse sßf H/fcffi/ Jj^- V y ^ f - f - Mtt-^ f x - Mit > l-r7;^ >if 
Wt"?'y? / K A zrT^o 

23) Gladonia glauca Floerke* — Zope, Ber. deutsch, bot. Ges., Festschrift, 
1907, Bd. XXVI, p. 95. 

Hach Zope enthält diese Art als Stoffwechselprodukt Squamatsäure. Bei 
der mikrochemischen Untersuchung der SANDSTEDEsehen Exsikkaten habe ich 
dies bestätigt. 

Als squamatsäurehaltig erwiesen sich Sandst., CI. exsicc. Gladonia glauca 
Flk. : 199, 200, 201, 256, 257, 315, 405, 406, 407, 408, 409, 571, 573, 695, 706, 
724, 847, 905, 911, 912, 913,1079, 1080, 1105, 1252, 1346, 1347, 1348, 1349, 
1350, 1351, 1352, 1353, 1354, 1355, 1358, 1467, 1485, 1486, 1533, 1561, 1617, 
1658, 1659, 1690, 1693, 1694, 1695, 1706, 1764, 1871; f. capreolata Flk.: 202, 
206 , 207, 255, 328, 572, 725, 808, 1356, 1357, 1532, 1739; f. muricelloides 
Sandst. : 197, 208, 209, 410, 696, 981, f. fastigiata Flk. : 203, 204, 205; f . 
fruticulosa Flic.: 1639; f. rigida Scriba: 1738. 

Bas Exemplar Ho. 206 ist mit Gl. Floerkeana f. trachypoäa Hyl. gemischt, 
indem einzelne Lagerstiele nicht Squamatsäure, sondern Barbatinsäure enthält. 

M/fA ts 7tlo xJ=L'>'#J§E'>zTctfe* 4AII- 

. 

2. M H ?!J Ser. Megaphyllae. 

1) Gladonia turgida (Ei-irh.) Hoeem. — Sandstede, Ergänzungen etc. in 
Fedde, Eepert., Beihefte, Bd. CIII, p. 54 (1938). 

Reaet. K + flavens, praesertim in parfre juvenile, C —, KC-~, PD + rubens. 

Wie Sandstede erwähnte je nach der angestrichenen Stelle an Thallus tritt 
die PD-Reaktion in verschiedener Stärke ein. In der Regel wird die Goni- 
diensehicht dadurch am stärksten rot gefärbt. Die K-Reaktion ist auch recht 
schwach. Erst durch Zusatz von G.A.o.T (Orthotoluidin)-Reagenz auf dem 
Aceton-Extrakt wird das Vorhandensein des Atranorins sicher gestellt. 

In folgenden Exemplaren wurden das Atranorin und die Fumarprotocetrar- 
säure nachgewiesen: 

Sandstede, Clad. exsicc., Gladonia turgida : 345, 584, 585, 661, 722, 923, 
972, 1225, 1266, 1445 1454, 1584, 1841. 

* 4Büjlt exotiea. 
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Herbarium of Yale University: CiacL of Vermont 603, 604 (leg. Evans) ; 
Lichens of Michigan, Mich. 10 (leg. G-. E. Nichols). 


Fig. 12. Claäonia iurgiäa (Ehrh.) IIoffm. Aus Japan, x 1. 

It 2-3 cm 

ipjg 1-2cm -1 1 '7 1 /JylH5VPffi;h"rtj1h 2-7cm 

--> JWÜ X '> WtuA: 7 ^ f h Tiu 0 

1 t;W 1 i&x r7 1 7 / ij 

ytM 1 ;F d ^ ^ J, 7 ftiH if v A-31 PD-jxJil^l^f - 3 U ^tHÜL 7 Uft 

XA'T“ 3 $y&y)\sj3 7 Hfl 7 $f V M W 3 

7 IS 7 7 wv 0 

2) Gladonia ceratophylla (SaU) Sprgl.*—Sandstede, Ergänzungen etc. 
in Fedde, Repert., Beihefte, Bel. CIII, p. 55 (1938). 

React. K —, C —, KC —, PD + rubescens. 

Zur Untersuchung lag das Exemplar vor: Gladonia ceratophylla (Sw.) 
Sprenge. —Säo Paulo in silvatieis prope urbem Iguape, IX. 1901, leg.. 
Wettstein et Schifener, det. A. Zahlbruckner. 

Sandstede erwähnt, dass die Flechte KC+ sei, was ich nicht bestätigen 


THUär exotica. 
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konnte. Der Aceton-Extrakt des Thallus war verschwindend wenig, sodass 
ich den Erreger der PD-Reaktion nicht mit Sicherheit feststellen konnte. 
Wegen des bitteren Geschmacks dürfte er wohl Fumarprotocetrarsäure sein. 
v -fr , PPÄ, 

iril^ 7 Sand- 

stede s^ShfxM- K + , KC + v^ilfrtd 0 if$&& 7 M 

Jtu rT-t t Vj x#Ä^^Bjix7i^ h 7# 

-ytsVp j ? Sandstede /S7ij ü'7 PD+ / Jy]Ü4f77ViA_t 

rHl-7 " 7 #4??l:!Sxr'T 1 3 V D 

3) Cladonia apodocarpa Robbins* — Sandstede, Ergänzungen etc. in 
Fedde, Repert., 

React. K —, C —, KC —, PD+ rubens. 

Trotz der negativen Kali-Reaktion enthält CI. apodocarpa Atranorin in 
Begleitung der Fumarprotocetrarsäure, wodurch sie sich von CI. subcariosa 
(PD+ gelb, K+ deutlich rot) sowie von CI. symphicarpia (PD+ gelb, K + 
allmählich rot) unterscheiden lässt. 

Untersucht wurden folgende Exsikkaten: 

Sandstede, CI. exsice. CI. apodocarpa 1573 Massachusetts, leg. Robbins; 
Herbarium of Yale University—Clad. of North Carolina 604, 1377, 1401 (leg. 
Evans), 1361 (leg. Evans and Anderson); Clad. of New Jersey N-913, 
N-1483 (leg. Nearing) ; Clad. of Connecticut 4698 (leg. Evans) ; Clad. of 
Vermont 681 (leg. Evans); Clad. of Kenntueky 1019 (leg. Ftjleord). 

Nur ein Exemplar, Clad. of North Carolina 412 (Chapel Hill, leg. Evans) 
enthielt Atranorin und Norstictinsäure, so dass man es zu CI. symphicarpia 
zuweisen muss. 

Cladonia apodocarpa /ffUfeCxal b $ litSl 

Gl. subcariosa Ux N CI. symphicarpia* S — WuiR 

U>r TT 1 7 7 tj yJ b 1 -fe 1 7 

1 F# 77 V'KläM# HSMX7U3 b#'x>7^o 


* exotica. 
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